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摘  要 
摘  要 
随着经济一体化和全球化进程的加快，现代物流的概念已经扩大到生产领域、
流通领域以及其他的各项社会经济活动中。物流在企业竞争中扮演着越来越重要
的角色。自动化立体仓库作为现代物流系统中的一个重要组成部分，也越来越受
到关注。目前，我国一些企业的立体仓库虽然实现了部分信息集成，但有些环节
还不能实现无纸作业，数据的准确性和实时性得不到保证。这就迫切需要一种信
息识别解决方案，提高仓库管理与运作的效率。同时，射频识别技术作为一种快
速、实时、准确采集与信息处理的自动识别的新技术，被列为本世纪十大重要技
术之一。 
本文根据射频识别技术的基本原理和射频识别技术具有信息无线传输、信息
传递量大和信息传播方便准确等特点，结合自动化立体仓库的运作情况，把射频
识别技术应用到自动化立体仓库中，构建出了一个基于射频识别技术的自动化立
体仓库。对货物从进入该自动化立体仓库开始，一直到货物被从仓库中取出的全
过程，运用射频识别技术对货物的具体信息、运输和存储情况以及货位的具体信
息和使用情况进行全面的管理和监控，极大地提高了自动化立体仓库在作业时的
准确性、可靠性和安全性。 
本文分析了自动化立体仓库技术和射频识别技术在国内外的研究现状、发展
趋势和技术原理与特点，以射频技术为基础，实现了自动化立体仓库信息管理与
控制调度的自动化、智能化和信息化。根据系统的需求和设计原则，在详细分析
了基于射频识别的自动化立体仓库物流系统的总体框架结构的基础上，阐述了基
于射频识别技术的自动化立体仓库管理系统层的设计与实现。 
 
 
关键词：自动化立体仓库；射频识别；物流 
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Abstract 
Abstract 
With speed-up of universal economy and globalization process, the conception of 
Logistic has been widely used in domain of circulation and manufacture and society 
economy field. It played a more and more important role in enterprise competition. 
And automated High-rise Warehouse which is a key part of the whole process of 
logistic has been focused in recent years. Nowadays, although some corporations 
realize partial integration of information, but process cannot be operated without 
paper and cannot assure veracity and real time of the collected data. So it is urgent 
required to adopt an information identify technology to enhance the efficiency of 
warehouse management. Radio Frequency Identification, as a fast real-time, accurate 
information collection and processing technology, has been remarked as one of the 
most ten important technology in the 21
st
 century. 
A large number of advanced technologies have been used in modern production 
management as the continuous progress of science and technologies. Since RFID 
based on the principle of RFID, along with its characteristic of wireless transmission, 
large mount, facilitate and accurate quality of information, an AS/RS system with 
RFID has been created in this paper. The AS/RS begins with entrance of goods, ends 
with removed of goods. With RFID technology being used, it can realize the total 
management and monitoring of goods, which include both the specific information of 
transmission and storage of goods and the information of cargoes. The workshop of 
AS/RS improves the accurate, reliable and security of AS/RS. 
This paper analyzed the research status, trends in the domestic and international 
and technical principles and characteristics of automated warehouse technology and 
RFID technology, proposed radio frequency identification technology used into the 
automated warehouse, achieved automated warehouse management and automation, 
intelligent and formalization of scheduling information controlling. According to the 
system requirements and design principles, detailed analysis of the general frame 
work of automated RFID-based warehouse logistics system, elaborated the design and 
implementation of Automated Warehouse Logistics System Based on RFID. 
 
Key Words: Automated High-rise Warehouse；RFID；Logistic
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第一章  绪 论 
1 
第一章  绪 论 
1.1 引言 
随着经济体制改革的不断深入和市场的进一步发展，以及信息技术在物流仓
储行业的广泛应用，物流仓储也已经开始了由传统物流向现代化物流过渡的新时
期[1,2]。物流的概念已经扩大到生产领域、流通领域以及其它的各项社会经济活
动中[3,4]。物流的基本任务是完成物资的存储和运输。仓储管理是对仓库内的物
品进行管理，其基本任务是提供物品的存储功能、创造时间价值、提高效益，是
现代物流中最为重要、且必不可少的基本环节之一。仓储管理的管理对象是在生
产过程中所需的原材料、半成品、成品和商业流通中的各类货品。目前国内的仓
储信息管理还处在起步阶段，仓库作业和库存控制作业已经十分复杂和多样，仅
靠人工记忆和手工录入，不仅费时费力，而且容易出错，给企业带来巨大的损失，
因此仓储管理需要一个平台来协调各个环节的运作。 
自动化立体仓库[5,6]（Automated Storage and Retrieval System）作为工
厂物流系统的重要环节，应用已越来越多。目前立体仓库系统主要有两大应用领
域[7]，一个是各种自动化生产线中的在线立体仓库系统(如 CIMS中的在线立体库
系统)；另一个是各种物资的配送中心，如超市配货中心等。自动化立体仓库的
计算机管理与控制系统是通过计算机网络与其它系统实现通信，这样可以提高库
存管理的准确性和快捷性。整个系统的生产、库存、销售等信息能够及时地传递
并处理，从而准确地检索立体仓库的信息，能够迅速地掌握立体仓库的库存情况
和运行状况，及时调度生产，调节工序间、单元间的生产节拍，保证生产的均衡，
提高生产中诸多变化的灵活性。它对生产过程进行实时监控，使传统的仓库管理
和生产管理成为一个整体，上升到科学化、智能化的管理，提高库存管理的准确
性和迅速性。 
1.2 国内外的发展情况 
立体仓库[8]的产生和发展是第二次世界大战之后生产和技术发展的结果。自
动化立体仓库是基于物流发展的需要，近年来在国际上迅速发展起来的一种新型
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的仓储设施，在没有人工直接干预的情况下能够自动存储和提取物料的系统。50
年代初，美国出现了采用桥式堆垛起重机的立体仓库；50年代末 60 年代初出现
了司机操作的巷道式堆垛起重机立体仓库；1963 年美国率先在高架仓库中采用
计算机控制技术，建立了第一座计算机控制的立体仓库。此后，自动化立体仓库
在美国和欧洲得到迅速发展，并形成了专门的学科。60 年代中期，日本开始兴
建立体仓库，并且发展速度越来越快，成为当今世界上拥有自动化立体仓库最多
的国家之一。 
在我国，自动化高架仓库应用的行业主要有机械、冶金、化工、航空航天、
电子、医药、食品加工、烟草、印刷、配送中心、机场、港口等。我国对立体仓
库及其物料搬运设备的研制开始于 1963 年由机械部北京起重运输机械研究所研
制的第一台桥式堆垛起重机。1973 年北京机械工业自动化研究所等单位开始研
制我国第一座由计算机控制的自动化立体仓库，该库高 15米。1980 年作为我国
第一座自动化立体仓库在北京汽车制造厂投产。到 2003 年为止，我国自动化立
体仓库数量已超过 200座。立体仓库由于具有很高的空间利用率、很强的入出库
能力、采用计算机进行控制管理而利于企业实施现代化管理等特点，已成为企业
物流和生产管理不可缺少的仓储技术，越来越受到企业的重视。目前，我国建立
的自动化立体仓库在数量上逐渐增多，并且已经实现了自动化仓库技术与其它信
息决策系统的集成，目前正在做智能控制和模糊控制的研究工作。随着我国经济
的发展，自动化立体仓库系统在我国将得到进一步的发展。但是我国在自动化立
体仓库系统整体上与先进发达的国家仍然存在一定的差距。就个体应用而言，或
许国内物流设备的现代化程度与发达国家并没有太大差距，但总体来说，我国仓
储自动化设施的普及率还比较低，企业大手笔投入建造自动化立体仓库的似乎也
不多，至今屈指可数。 
1.3 研究背景及研究意义 
1.3.1 研究背景 
目前，我国一些企业已经实现了自动化立体仓库系统的部分信息集成，但是
受到通讯方式的限制，有些环节还不能实现完全的自动化，数据的准确性和实时
性得不到有效的保证[9]。立体仓库管理处于主要基于相应规范的手工作业及半自
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动化管理的阶段，需要投入大量人力进行规范物品的放置、定期整理盘点以及出
入库登记等工作。这使得仓库管理工作繁琐、效率低下。随着自动化立体仓库系
统设备生产技术的逐渐成熟和应用的逐渐普及，库存管理急需与之相匹配的数据
自动识别技术，从而实现收货、入库、盘点、配送、出库等库存作业的完全自动
化。传统库存管理中手工书写票据、人工拣选货品已经越来越多地显示出弊端，
严重限制了新库存管理设备作用的发挥。这种以手工记录为主的管理方式已经不
能满足目前企业的需求，而磁卡、条形码等技术由于自身缺陷，也已经不能适合
今后物流发展的需要。这些传统模式在现代企业的发展过程中暴露出许多缺点，
大大影响了企业实现信息自动化的进程。 
RFID（Radio Frequency Identification，射频识别）是一种快速、实时、
准确采集与处理信息的高新技术和信息标准化的基础，在各行业的广阔发展前景
引起了许多国家、企业的普遍重视[10,11]。RFID 技术具有其它识别技术所不具备
的防磁、防水、耐高温、使用寿命长、读取方便快捷、标签上数据可以加密、存
储数据容量大、存储信息更改方便、形状多样化等优点[12]。RFID 技术的出现，
适时地解决了数据自动识别的问题，它与信息技术的结合帮助了企业更为合理有
效地利用仓库空间，以便为快速、准确、低成本的库存管理方式为客户提供更好
的服务[2,13,14,]。此外，在数据采集的准确性方面，RFID技术可以在一定距离内非
接触的实现原始数据的采集，从而减少了人工干预，避免了繁琐的手工输入等流
程，这种特性对于解决库存管理中各项业务运作物资资料的精确输入和输出、以
及减少出错率等难题十分有效。因此，随着 RFID 技术的不断完善，射频识别技
术在自动化立体仓库的管理的应用比较理想，这也是 RFID 技术一个新的应用领
域。 
现在已经有一些国外基于 RFID 集成立体仓库信息管理系统的产品进入我国
市场，但是功能和操作方式有些还不太符合我国国情，另外其高昂的价格使得许
多企业望而却步[15]。因此设计出功能全、成本低、符合我国国情的物流自动化立
体仓库系统是我们所要研究的重要课题。此外，随着不断增长的业务量和客户需
求的不断提升，仓储管理也面临着越来越大的挑战，如何降低仓库投资，加强存
货控制，降低物流和配送的费用，提高人员、空间和设备的使用率，缩短定单流
程和补库时间，已经成为各个仓储部门共同关心的问题。其中突出的问题有: 
1、仓库作业控制问题：仓库作业在传统的物流系统中一直扮演着最主要的
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角色，但是在当今生产制造技术及运输系统都已经相当发达的情况下，储存作业
的角色也已发生了非常大的变化。现代仓库不仅要实现对货物的存放功能，还要
对库内货物的种类、数量、所有者以及存储位置等属性有清晰的标记，存放的货
物在供应链中应该有清晰的上下游衔接数据信息。 
2、仓库信息管理问题:现在很多企业的仓库作业中，面对计划性差、库存不
明确、收发货没有预通知等问题，以及库存量的上下限没有自动预警的方法，诸
如此类的问题促进了仓库作业实施变革的迫切要求。 
国外，在欧洲，诺基亚开发基于 RFID的移动电话购物系统，SAP 则在积极开
发支持 RFID 的企业管理应用软件，2004 年 IBM 和飞利浦公司分别提供了基于
RFID 的物流系统，并依此建成了示范购物超市。美国也已经有 100 多家企业承
诺支持 RFID的应用，其中包括:零售商沃尔玛、制造商吉列、强生、宝洁，物流
行业的联合包裹服务公司，以及政府方面国防部的物流应用。 
虽然 RFID 在我国物流领域的应用刚刚起步，但已经具有多种形式[16]。RFID
在企业的应用主要体现在如下方面：在企业内部，例如在自动化立体仓库的托盘
上安置射频标签，可以明显提高管理的精细化程度；在一条供应链上，例如香港
溢达集团在新疆的棉花采购流程中使用了射频标签，不仅降低了管理成本，而且
提高了产品质量、改善了库存的调度水平；在较大范围的网络中应用，最典型案
例就是铁道部的车辆管理调度系统。 
1.3.2 研究意义 
自动化立体仓库作为现代物流系统的重要组成部分，是供应链中物料的集结
中心，其研究和发展业已经成为现代生产系统进一步向现代化迈进的基础[17,18]。
虽然对于自动化立体仓库的研究已经取得了非常显著的成绩，但对于立体仓库系
统出入库策略和应用的研究还显得比较滞后，特别是对于出入库流程设计、库位
的合理利用和库存信息的实时监测。传统的仓储管理系统基于人工记忆，这种方
式不仅费时费力，而且容易出错，使得货品仓储环节效率低下，给企业带来不可
估量的损失。但是磁卡、条形码等技术由于自身的缺陷，也已经不适合今后物流
发展的需要。 
本文将射频识别技术引入到立体仓库的货物出/入库流程以及库存管理中，
以射频识别卡作为货物识别、信息采集的技术纽带，通过仓库出入口设置的固定
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读写器或手持式读写器对货物进行自动识别，同时结合远程或本地的信息中心，
对货物的详细信息进行实时查询、监控。利用 RFID 本身的优点提高仓库管理工
作效率，进一步实现仓储管理信息化。同时建立基于 RFID 的立体仓库仓储管理
系统，实现系统信息的实时性与准确性、对货物的定位管理、盘点和统计分析以
及安全库存。基于 RFID 的自动化立体仓库，使得商品从生产到销售的全过程都
可以被清楚地把握，从而使得采购、仓储、配送过程更加便捷[19]。供应商可以将
商品信息存储到电子标签中，当贴有标签的货箱经过阅读器时，阅读器会自动接
收标签中的商品数据，然后将接收到的数据传输给系统计算机，生成商品管理清
单。另外，借助电子标签还可以实现对原料、半成品、成品等货物和运输、仓储、
配送、销售、退货等处理环节进行实时监控，合理地控制产品的库存，实现智能
化管理。基于 RFID 的自动化立体仓库信息管理系统的开发，将改变以前传统仓
储的管理模式，使得企业信息处理自动化程度得以全面的发展，实现企业管理平
台的飞跃，提高工作效率、降低成本、节约资源，给企业带来良好的经济效益[20]。 
1.4 本文的组织结构 
本文共分为六章： 
第一章 主要介绍了基于 RFID 的自动化立体仓库在国内外的发展情况和课
题研究背景及意义，最后给出了该论文的组织结构； 
第二章 介绍了自动化立体仓库的相关概念和技术理论。 
第三章 着重讨论了 RFID技术的概念、发展、工作原理及其优势。 
第四章 主要分析了基于 RFID立体仓库的仓储系统，对系统的需求和设计原
则、功能结构、总体方案以及使用 RFID的必要性和可行性进行了探讨和研究。 
第五章 详细介绍了基于 RFID立体仓库仓储系统的软件设计与实现，主要有
数据库设计、系统设计和系统的具体实现。最后分析了系统上线后所产生的效益。 
第六章 对本文所做的工作进行总结，指出不足之处及下一步改进和研究的
方向。 
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